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 喜びや恐怖，不安などの情動的反応を呈している他者を観察するとき，観察者は自身
が直接経験していないにも関わらず，その他者と同様の情動的反応が惹起され，他者が
どのような情動状態にあるのかを把握することができる．このような能力は共感 
(empathy) と呼ばれている．特に，不快情動を呈する他者の存在により観察者の不快情
動が惹起される負の共感の神経基盤として，前部帯状皮質・前部島皮質・扁桃体といっ
た痛覚の情動的情報を処理する脳部位が関与していることが知られている．オキシトシ
ン (oxytocin) は社会行動の調整に関わる神経伝達物質であることから，共感において
重要な役割を果たしていると考えられる．しかし，オキシトシンは社会行動において個
体識別，社会的報酬，ストレスの低減といった多岐に渡る作用を持つことから，共感に
おけるオキシトシンの働きやその神経基盤については十分な理解が得られていない．他
者へ利益をもたらす向社会的行動 (prosocial behavior) は共感により動機づけられると
考えられており，これまでヒトやヒト以外の霊長類を対象とした研究が盛んにおこなわ
れてきた．しかし近年では，ラットが困難な状況に陥った他個体をその状況から助け出
すという援助行動をおこなうことが報告されている．この援助行動は，被援助個体の不
快の除去とともに，被援助個体から援助個体へ伝染した不快の除去をもたらすために強
化されると考えられる．そのため，ラットの援助行動は共感の神経基盤を解明するため
の有力なツールとして着目されている．本博士論文研究では，共感や向社会的行動にお
けるオキシトシンの働きとその神経基盤について明らかにするために，ラットの援助行
動とオキシトシンの関係についての実験的検討をおこなった． 
 オキシトシンは他個体に対する情動伝染を促進させる働きがあることが示唆される
ことから，他個体の不快の低減を招く援助行動の獲得を促進させる作用を有すると考え
られる．しかし，見知らぬ他個体が存在する状況では，社会的ストレスの低下や攻撃行
動の促進といったオキシトシンの多様な作用が援助行動に影響する可能性がある．研究
1 (第 2 章) では，見知らぬ他個体に対する援助行動にオキシトシンの末梢投与が及ぼす
影響について検討した．実験では，被援助個体と共に飼育しているラットと単独飼育し
ているラットに対して，オキシトシンまたは生理食塩水の腹腔内投与を 5 日間連続でお
こなった．その後，両群に援助行動課題を実施した．援助行動課題では，陸地区画とプ
ール区画から構成された実験箱を用いた．両区画は穴の開いた仕切り板で隔てられてお
り，仕切り板の穴は陸地区画から開けることができる円形のドアで塞がれていた．ラッ
トを陸地区画に入れ，被援助個体をプール区画に入れた．そして，陸地区画のラットが
ドアを開けて，被援助個体をプール区画から脱出させるかどうかを 10 分間観察した．
この課題を 20 セッション実施したところ，オキシトシンの末梢投与を受けたラットは，
同居経験のある被援助個体に対する援助行動よりも，同居経験のない見知らぬ被援助個
体に対する援助行動を早く獲得した．さらに，このオキシトシンの作用は援助行動の学
習初期に認められた．この結果は，オキシトシンが見知らぬ他個体の存在による社会的
ストレスを低下させ，情動伝染が促されることで援助行動が促進する可能性を示してい
る．また，共感的反応は他個体との親近性による影響を受けることが知られている．し
かし，生理食塩水を投与したラットにおいては，このような援助個体-被援助個体間の
親近性が援助行動に及ぼす影響は認められなかった．この結果は，向社会的行動と他の
共感的反応の間で，他個体との社会的関係に対する感受性が異なる可能性を示している． 
 研究 2 (第 3 章) では，援助行動と中枢オキシトシンの関連について検討した．研究
2A では，前部帯状皮質のオキシトシン受容体の阻害が援助行動に及ぼす影響について
検討した．実験では，予め前部帯状皮質に導入カニューレを留置したラットにオキシト
シン受容体阻害薬または生理食塩水の局所投与をおこなった後に，援助行動課題を実施
した．その結果，前部帯状皮質に対するオキシトシン受容体阻害薬の局所投与により，
援助行動の獲得が遅延した．この結果は，前部帯状皮質のオキシトシンが援助行動の獲
得に関与していることを示している．また，研究 2B ではラットの前部帯状皮質，前部
島皮質および扁桃体に存在するオキシトシン受容体含有神経細胞およびオキシトシン
受容体非含有神経細胞を対象に，援助行動の獲得に伴う神経活性について c-fos 発現を
指標として検討した．実験では援助行動課題を最長 10 セッションおこない，援助行動
を獲得して間もない個体 (学習前期群)，援助行動を十分に獲得した個体 (学習後期群) 
を設けた．さらに援助行動課題を経験していない個体 (統制群) を設け，これら 3 群の
脳切片の Fosタンパクおよびオキシトシン受容体に対し蛍光二重免疫染色をおこない，
対象脳領域のオキシトシン受容体含有神経細胞およびオキシトシン受容体非含有神経
細胞のカウントをおこなった．その結果，学習前期群および学習後期群において，前部
帯状皮質のオキシトシン受容体含有細胞とオキシトシン受容体非含有細胞の c-fos 発現
の増加が認められた．この結果は，学習経過とオキシトシン受容体の有無に関わらず，
前部帯状皮質が援助行動の獲得に伴い活性化することを示している．さらに扁桃体では，
オキシトシン受容体含有神経細胞の c-fos 発現が援助行動の学習後期に増加した．この
結果は，扁桃体のオキシトシン受容体発現が援助行動の学習経過に伴い変化することを
示している．また，前部島皮質では援助行動の獲得に伴う c-fos 発現は認められなかっ
た．これらの結果は，援助行動の獲得に伴う前部帯状皮質および扁桃体の神経活性にオ
キシトシンが関与することを示している． 
 オキシトシンは社会行動に関連した神経伝達物質であるが，同時に非社会的な学習行
動にも関与することが知られている．特に，援助行動には目標指向行動としての側面が
あるため，援助行動におけるオキシトシンの作用が，目標指向行動におけるオキシトシ
ンの作用を介して生じていた可能性がある．研究 3 (第 4 章) では，目標指向行動にお
けるオキシトシンの作用を明らかにするための実験事態を立案し，目標指向行動おける
扁桃体の関与について検討した．実験では，扁桃体基底外側核を薬理的に損傷したラッ
ト (損傷群) と損傷していないラット (統制群) に対し， 2 組の床刺激対を用いた同時
弁別課題をそれぞれ 2 種の異なる強化子を用いておこなった．その後，同時弁別課題で
用いた 2 種の強化子のうちどちらか一方に味覚嫌悪条件づけをおこなう価値低減操作
を実施し，その前後に価値低減した強化子および価値低減していない強化子とそれぞれ
対呈示されていた床刺激の選択テストを実施した．その結果，統制群では価値低減した
強化子と対呈示されていた床刺激に対する選択行動が価値低減操作後に低下した．しか
し，損傷群においては，価値低減操作は床刺激の選択行動に影響を及ぼさなかった．こ
の結果は，扁桃体基底外側核の損傷が，自らの行為の結果を予期する能力に基づいた柔
軟な行動選択を阻害したことを示している．すなわち，目標指向行動の遂行に扁桃体基
底外側核が関与していることを示唆している．  
 以上のように，本博士論文研究では，オキシトシンが見知らぬ他個体に対する援助行
動を促進させる作用を有する可能性が示された．この促進作用がオキシトシンの社会的
接触を促進させる働きでは説明が困難であることから，他個体の不快に対する共感が向
社会的行動を動機づける過程にオキシトシンが作用していると考えられる．さらに，援
助行動の獲得に前部帯状皮質と扁桃体のオキシトシンが関与することが示された．前部
帯状皮質－扁桃体回路は負の共感の神経基盤として知られているため，この回路におけ
るオキシトシンの働きが援助行動の獲得に重要な役割を果たしている可能性がある．ま
た，扁桃体基底外側核が目標指向行動の遂行に関与することが示された．目標指向行動
には結果の予期に関わる認知過程が含まれるため，援助行動におけるオキシトシンの作
用に共感以外の認知過程が介在している可能性がある．加えて，これらの試みにより，
オキシトシンが学習初期に特異的に作用することや，援助行動と共感的反応の間に行動
学的・神経科学的な差異が存在することが示された．これまでの共感研究では，ラット
の援助行動が共感能力を反映しているのかどうかという問題に焦点を当てた様々な行
動学的検討がおこなわれているが，その反面に援助行動の神経メカニズムに関する検討
は十分に進められていなかった．このような現状に対して，本博士論文研究は負の共感
に関連する脳領域のオキシトシンが援助行動の獲得に関与することを示した．この研究
成果は，共感が向社会的行動を動機づける神経メカニズムを理解する上で重要な基礎的
知見となることが期待される．今後，援助行動に関与する認知過程にオキシトシンがど
のように作用するのか詳細に検討していくことで，共感や，共感から動機づけられる向
社会的行動の神経メカニズムが明らかになると考えられる． 
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